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I)a lungo tempo, spinto dall» sete insaziabile del sapere, 
che è una delle più nobili caratteristiche della sua natura , 
1’ uomo rivolse le proprie facoltà alla osservazione della sua 
dimora, di quel globo immane che, librato nello spazio, 
senza posa volge intorno a se stesso e ruota attorno all’ a- 
stro maggiore, seguendolo in un misterioso ed incomensu- 
rabile viaggio. 

Dopo aver determinato il grado gerarchico della terra nella 
turba infinita dei corpi celesti, egli ne misurò i movimenti, 
ne calcolò l’orbita, ne conobbe esattamente la forma, le 
dimensioni, il peso; poscia volle altresi rintracciarne le ori- 
gini e la storia, penetrare il segreto della sua interna com- 
page, esaminarne ed analizzarne i componenti. 

Ed ecco adombrati con queste ultime parole gli scopi ge- 
nerali della Geologia e della Mineralogia, di questi due no- 
bilissimi rami di scibile, giovani ancora tra le scienze e già 
ricchi di gloriose conquiste. 

Niuno ignora che per tre quarti la superficie terrestre è 
occupata dai mari e per l’altro quarto è quasi tutta costi- 
tuita dalle isole e dai continenti, che risultano prevalente- 
mente di masse pietrose compatte o frammentarie di varia- 
bile densità e durezza. 

Tutti questi materiali liquidi e solidi , costituiti di un certo 
numero di corpi semplici, nativi , come dicono i- mineralogisti, 
o composti, obbediscono a leggi fisiche e chimiche immutabili; 
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non sono suscettibili di distruggersi, ma possono subire 
un numero infinito di trasformazioni , associandosi ad altri 
corpi , ovvero scindendosi nei loro elementi ; si accrescono 
indefinitamente per sovrapposizione di materia e non si ri- 
producono. Nel complesso essi costituiscono il regno mine- 
rale dei naturalisti e diconsi corpi inorganici. 

Ma sulla terra e nei mari esistono pure dei corpi nei quali 
il più superficiale esame rivela una ben altra natura; sono 
le piante nei loro svariatissimi aspetti; sono gli animali, rap- 
presentati da innumerevoli tipi e, al sommo della scala, le 
stesse creature umane. 

Gli esseri organici , cosi si nomano complessivamente dai 
naturalisti, risultano dalla combinazione e dalla associazione 
in proporzioni assai complicate, di un piccolo numero di 
corpi semplici e composti del regno minerale (1); ma la loro 
struttura e la costituzione loro sono essenzialmente diverse 
da quelle dei materiali solidi c liquidi chè abbiamo fin qui 
considerati. Infatti risultano costantemente di particelle mi- 
croscopiché od organi, senza i quali non possono esistere. 

Essi hanno un accrescimento limitato, che si effettua sempre 
dall’ interno all’ esterno, si riproducono dando origine ad 
esseri che loro somigliano; nascono, si sviluppano e muo- 
iono in uno spazio determinato di tempo che dicesi vita , 
durante il quale sono sede di molteplici fenomeni che la 
scienza non è in grado di spiegare invocando soltanto l’ a- 
zione delle leggi fisico-chimiche. Colla morte essi cadono 
immediatamente sotto l’esclusivo dominio di codeste leggi, 
in virtù delle quali a poco a poco perdono la struttura or- 
ganica e si convertono in altri composti meno complicati 
che si comportarono precisamente come quelli dipendenti dal 
regno minerale. 

Ilavvi una scuola di filosofi e di naturalisti che nega leggi . 
proprie alla materia organizzata e vivente e per la quale la 
nostra definizione sarebbe erronea. Ma per la generalità dei 


(!) 1 corpi semplici che si incontrano più costantemente negli esseri or- 
ganici sono il carbonio, l’idrogeno, il nitrogeno, l'ossigeno, il solfo e 
qualche altro. L’ acqua vi è presente sempre. 
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dotti i principii propugnati da qnesta scuola sono infondati ; 

nello stato attuale della scienza. 

Certo é che alcuni composti che eredevansi in passato il 
prodotto esclusivo di organismi viventi furono testé conse- 
guiti dalla sintesi chimica senza il concorso di corpi orga- 
nici. Vero si é del pari che può nascer dubbio se certi fe- 
nomeni presentati da infimi organismi (le fermentazioni, a 
cagion d’esempio,) debbano attribuirsi ad azioni fisiologiche 
o a forze chimiche. Ed è altresì indubitato il fatto che nelle 
combinazioni inorganiche risultanti dai corpi semplici preva- 
lenti nei corpi viventi (il carbonio, l’idrogeno, l’ossigeno ed il 
nitrogeno) le affinità si fanno sentir debolmente e i tipi di com- 
posizione sono più numerosi, più variabili, più complicati. In 
essi, direi quasi, la legge delle proporzioni multiple va perdendo 
la propria semplicità, come se grado grado cessasse il suo impero 
ove sono più favorevoli le condizioni per lo sviluppo della vita. 

Arrogi che molti tengono per cosa certa la generazione 
spontanea di animaletti e di piante semplicissimi e micro- 
scopici, da materie inorganiche, senza che vi preesistano 
germi; laddove i più, all’incontro, non ammettono nascita di 
viventi se non per opera di altri viventi. 

Tuttavolta queste^ considerazioni non sono sufficienti per 
indurci a respingere 1’ antica divisione dei corpi in inorganici 
ed organici. 

Rispetto p ii aba essenza e alla definizione della vita, la- 
sciamo su questo bel tema sbizzarirsi i filosofi e non ten- 
tiamo un'impresa troppo ardua per le nostre forze. A noi 
conviene di procedere prudentemente nella ricerca del vero, 
seguendo la logica dei fatti e delle osservazioni , passando 
con cautela dal noto aT ignoto. Ove inanca la certezza, 
piuttostochè appagarci di seducenti ipotesi, confessiamo fran- 
camente la nostra impotenza. 

Di fronte al regno minerale, che abbraccia tutti i corpi 
inorganici, i naturalisti istituirono i due regni, animale e 
vegetale, nei quali si dividono gli esseri organici. Alcuni vo- 
gliono anche ammettere un regno umano. Ma comunque 
non manchino buoni argomenti filosofici e fisiologici per 
propugnare questa distinzione, non è men vero che essa 
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riposa sopra caratteri d’ un ordine affatto diverso di quelli 
che servono a separare gli altri due regni. 

La stessa distinzione fra regno animale e vegetale, che 
sembra tanto evidente a prima vista, non manca di susci- 
tare talvolta gravi titubanze, allorché si tratta di determinare 
la natura di certi esseri situati tra gli infimi della serie or- 
ganica. Infatti ciascun di noi osserva che vi ha un abisso 
tra uu albero ed un quadrupede; ma chi saprà decidere, 
colla scorta di un sicuro criterio, se un volvox , se una 
m nade, se una amiba sono anima'i o piante? 

V’ha dunque un nesso assai stretto, un graduato ed in- 
sensibile passaggio fra le piante e gli animali; del qual fatto 
il sistema di Darwin ci offre una spiegazione assai seducente 
e verosimile, ma che non é sancita dalla maggior parte dei 
naturalisti. D’ altronde é questo un tema estraneo al campo 
delle nostre investigazioni. 

La piccola porzione periferica del nostro pianeta, alla 
quale si limitano le osservazioni, dicesi crosta o corteccia 
terrestre. Una gran parte di essa' ci è occultata dai mari, 
dai laghi c dai fiumi, dai ghiacciai polari ed alpini, dalla 
vegetazione, ovvero si trova in regioni inaccessibili all’uomo 
od inabitabili. . Rispetto alla profondità le osservazioni di- 
rette non raggiungono al massimo che un migliaio di 
metri, vale a dire la profondità massima delle gallerie di 
miniere e dei pozzi artesiani. Ma dall’esame della superficie 
è possibile determinare con qualche sicurezza l’interna strut- 
tura per una spessezza di Ili o 16 chilometri, che equivale 
appena alla 400 a parte del raggio terrestre. 

Cosi limitato il campo del geo'ogo e del mineralogista, é 
assai ristretto rispetto alle dimensioni del globo, ma è pur 
immensamente vasto, quando si rifletta alla moltiplicità dei 
problemi che in sé racchiude ed alla tenuità dei nmzzi di 
indagine di cui possiamo disporre. 

Vedremo d’altronde che certi fatti presentati dalla geologia 
logia e, a cagion d’esempio, l’aumento gradua’e di tempe- 
ratura che si verifica procedendo da' la periferia verso il 
centro, la densità generale del pianeta paragonata con quella 
dei materiali che ne costituiscono la parte superficiale, non- 
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ché lo studio del vulcanismo, quello dei filoni e delle sor- 
genti minerali conducono ad interessanti induzioni intorno 
allo stato interno del globo ed alle sue origini. 

La corteccia terrestre risulta di molti materiali fra loro 
assai diversi pel peso, per la durezza, pel colore, per lo 
stato d’aggregazione ed altresi per la posizione relativa e 
P origine. . 

Nelle Alpi vediamo predominare una pietra denominata 
granito che risulta di tre eomp isti meccanicamente aggre- 
gali, che sono il quarzo, il feldspato o la mica. Essa forma 
in alcuni luoghi intere catene di montagne. Sieno rispetti- 
vamente più o meno abbondanti , più o meno distinti i com- 
ponenti di questa pietra, essa porta sempre il nome di gra- 
nito. I colli liguri risultano invece prevalentemente di una 
pietra disposta in potenti stratificazioni, la quale, essendo 
principalmente costituita di carbonato di ca’ce, porta il nome 
di calcare. Nei Campi Flegrei presso Napoli, nella campagna 
romana, in Sicilia incontriamo invece frequentissime certe 
masse minerali, formate di feldspato e di pirosseno intima- 
mente commisti , variabilissime però nella struttura loro, nel 
peso e nel modo d’ aggregazione, le quali portano il nome 
di lava. 

Codeste pietre: il granito, il calcare, la lava, sono chia- 
mate, nel linguaggio della scienza, roccie e si distinguono 
in specie e varietà. É roccia il granito, è roccia il calcare, 
l’argilla, la marna, il gesso e qualunque grande massa mi- 
nerale molle o litoidea. Gli antichi applicavano il nome di 
terre alle roccie disaggregate o incoerenti come le sabbie, 
i caolini , le ocre ; ma la transizione è cosi graduata fra le 
due maniere di corpi che reputiamo inutile la distinzione. 
La parola roccia nel suo significato più esteso può compren- 
dere, se si vuole, anche i liquidi, per esempio, l’acqua dei 
mari e dei laghi, la cui liquidità è subordinata alla tem- 
peratura e che un lieve raffreddamento può porre nella con- 
dizione delle altre roccie. 

Le roccie sono costituite di corpi semplici o di composti 
di ben definita natura, suscettibili di presentare forme geo- 
metriche caratteristiche, i quali si dicono propriamente 
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minerali. É nn minerale ogni corpo semplice o composto 
che risulta di elementi uniti in determinate proporzioni. La 
sienite é una roccia perchè si trova in grandi masse e 
risulta dalla aggregazione di tre sostanze denominate quarzo, 
feldspato e amfibolo, unite in quantità variabilissime. Ma il 
quarzo, il feldspato e P antibolo sono miserali perche dotati 
di composizione costante e proprietà caratteristiche ; cosi il 
quarzo puro risu'terà sempre, su 100 parti, di 48,04 di 
silicio e di 51,96 di ossigeno; il feldspato sempre consi- 
sterà di acido silicico , allumina e potassa in proporzioni fisse; 
Pamfibolo sarà costantemente un composto definito di calce, 
magnesia, ossido di ferro e acido silicico. 

Il salgemma , che ha una composizione costante e si trova 
in grandi masse, può considerarsi ad un tempo come un 
minera’e e come una roccia. 

Orbene, mentre la geologia .si occupa delle roccie e ne studia 
la posizione rispettiva , la distribuzione geografica , la for- 
mazione , i resti organici che contengono e da tutti questi 
criterii risale alle origini del nostro globo e ne ricostituisce 
per cosi dire la storia, la mineralogia ha semplicemente 
per oggetto lo studio dei minerali , occupandosi di distin- 
guerne le specie , df determinarne i caratteri esterni, la com- 
posizione , le proprietà , gli usi , i giacimenti , le associa- 
zioni, i modi di formazione. 

Il campo di questa scienza fu ristretto allo studio dei corpi 
che sono spontanee produzioni della natura organica, rima- 
nendone esclusi tutti quelli che si formano sotto l’influenza 
degli organismi vegetali ed animali (di cui si occupa la chi- 
mica organica ) e tutti quelli impropriamente nomati artifi- 
ciali, la cui formazione é stata provocata dall’uomo. Cosi si 
trascurano nello studio della mineralogia i corpi semplici 
isolati dai chimici che non esistono in natura allo stato nativo 
e i numerosi e svariatissimi composti che, per uso de'le arti 
e delle industrie, si preparano nei laboratori e nelle officine. 

Se in tal guisa risulta grandemente semplificato Io studio 
pratico della mineralogia , non è men vero che la teoria ri- 
mane pregiudicata dalla mancanza di quel corredo di cogni- 
zioni e di osservazioni che provengono dall’esame di un gran 
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numero di sostanze. Una mineralog>a che contemplasse in- 
distintamente tutti i corpi naturali od artificiali di composi- 
zione definita, tanto dal punto di vista strettamente minera- 
logico, quanto rispetto alla costituzione fisica e chimica (nel 
senso più lato) colmerebbe una gran lacuna dello scibile 
umano e sarebbe feconda di utili risultamenti. 

Mentre nella mineralogia non si considerano i principii im- 
mediati organici come la gomma, lo zucchero, l’ acido ben- 
zoico , la canfora , si è convenuto per altro di contemplare 
certi corpi di origine organica che furono modificati e per 
cosi dire mineralizzali dagli agenti naturali ; tali sono i com- 
bustibili fossili, i quali, riguardati invece come specie vegetali, 
entrano nel dominio della scienza dei fossili o paleonlologia. 

La mineralogia esamina i caratteri fìsici e chimici dei mi- 
nerali , la loro composizione , le loro associazioni , ne ri- 
cerca le analogie e le differenze, considera la distribuzione 
ed il giacimento delle specie utili , in ordine alle applica- 
zioni che ne possono derivare per le industrie e particolar- 
mente per T estrazione dei metalli. 

Nello studio delle proprietà dei corpi, questa scienza si 
collega anzi si confonde colla fisica e colla chimica, men- 
tre d’ altra parte si connette strettamente colla geognosia , 
ramo della geologia che ha per assunto di investigare la 
struttura della corteccia terrestre. In quanto concerne i corpi 
organici mineralizzati , come i combustibili fossili , l’ambra , 
ecc. , collima , come dissi , colla paleontologia. 

Sono poi subordinate alla mineralogia, la litologia, cbe ha 
per iscopo la cognizione delle roccie (associazioni di mine- 
rali), e la metallurgia, che insegna ad estrarre i metalli utili 
dai minerali in cui sono impegnati. Lo studio delle pro- 
prietà geometriche dei cristalli o cristallografia, quello della 
loro origine e formazione o cristallogenesi sono rami spic- 
cali dalla mineralogia , ornai tanto cresciuti da formare da 
per sé amplissimo argomento di studio ai naturalisti. 

L’ uomo trae dal regno minerale una gran parte dei ma- 
teriali necessarii al suo benessere ed al suo materiale ed 
intellettuale svolgimento. A questo titolo ognun vede qual 
sia l’ importanza pratica della nogtra scieuza. 
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Il progresso nella estrazione dei metalli, industria dipen- 
dente per cospicua parte dalle cognizioni mineralogiche, va 
per cosi dire parallelo col progresso della civiltà. Infatti, gli 
etnologi distinguono, col nome di età della pietra , quel pe- 
riodo di tempo in cui l’uomo era ancora selvaggio e, nonjco- 
noscendo l’uso dei metalli, si serviva unicamente di armi, di 
utensili e suppellettili fabbricati colla pietra o coll’osso; chia- 
mano età del bronzo il periodo successivo, nel quale egli già 
aveva imparato ad estrarre il rame e lo stagno e a farsi 
strumenti di bronzo (la qual epoca corrisponde al costituirsi 
dei primi sociali consorzi , al nascere della agricoltura e della 
pastorizia); e finalmente dicono età del ferro il terzo stadio, 
quello in cui l’ uomo é pervenuto a foggiare il ferro e già 
sta per uscire dalla barbarie e passare al vivere civile. 

La ricerca dei minerali utili, la loro estrazione, la loro la- 
vorazione, io dicevo, sono altrettante applicazioni della mi- 
neralogia e delle scienze affini, che procedono di pari passo 
della civiltà. Quanta parte abbiano le industrie minerarie 
nella ricchezza e nella prosperità dei paesi civili lo dimostra 
con evidenza l’Inghilterra. Dai suoi grandi bacini carboniferi 
di Durham, Northumberland, Lancashire, Scozia, e delle con- 
tee d’York, di Derby, di Stafford (1), per citare un esempio, 
dessa ricavò nel 1870 per circa 115 milioni di tonnellate di 
carbon fossile che importano (a f. 14 la tonn.) oltre un mi- 
gliardo e mezzo di valore; e ciò somministrando lavoro a 
centinaia di migliaia d’operai, procacciando al paese un capi- 
tale inapprezzabile di potenza e di ricchezza; poiché il car- 
bon fossile (che in massima parte si consuma in paese ) rap- 
presenta calorico, il quale nelle macchine si converte in 
forza e quindi in lavoro utile. 

Le Isole Britanniche producono inoltre, senza far calcolo 
dei metalli di minor conto : 

Tonn. . . 1,369,000 di ferro 

* • 5 a 600,000 di rame 

* • • 100,000 di piombo 

* • 24,000 di stagno 

(4) Le miniere erano 3288 nei 4867. 
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che rappresentano un capitale enorme e somministrano ali- 
mento ad industrie floridissime, al commercio e alla na- 
vigazione del mondo intero. 

Osserviamo ora , di fronte a questa fecondità mineraria 
dell’ industre Inghilterra, che cosa produca il nostro paese. 
Poche cifre lo mostreranno. 


Il valore totale annuo dei principali prodotti di origine mi- 
nerale estratti e fabbricati in Italia con materie indigene, si 
può computare da 150 a 160 milioni di lire. Questa cifra 
comprende i minerali metallici di ferro, rame, piombo, zinco 
ed altri esportati in natura, non che i metalli fabbricati in 
paese , il solfo, i combustibili fossili , il sale , diversi pro- 
dotti chimici , i marmi e le pietre diverse , le porcellane , 
terraglie e stoviglie d’ ogni genere, i vetrami, e infine i ce- 
menti diversi e laterizi. Ecco partitamente il valore che 
spetta a ciascuno di essi : 


Ferro . . per 

Rame » 

Piombo » 

Argento (estr. dai min. di Piombo) 
Zinco . . » . . 

Oro (450 eh.) > 

Solfo (2, 200, 000 quint.) 

Lignite » . . 

Torba * . . 

Petroli, asfalti, ecc. » . . 

Acido borico . » . . 

Marmi * . . 

Laterizi » . 

Calci o cementi. » 


L. 20,500,000 

» 1,600,000 

» 7,600,000 

700,000 
» 4,400,000 

» 1,230,000 

» 26,000,000 

» 850,000 

* 1,400,000 

» 900,00» 

* 1,500,000 

» 11,000,000 

» 23,000,000 

* 14,000,000 


Il personale addetto a tutte le accennate lavorazioni è 
di circa 130,000 operai, di cui 15000 si applicano special- 
mente ai lavori sotterranei (1). 


(4) Queste cifro provengono dalla media di un quadriennio e sono 
estratte dagli Annali del Ministero di Agricoltura, Industria e Commer- 
cio-, 1870; i.» trimestre. Parte Ili — Commercio e Industria — F ir e me 
< 870. 
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Per conseguenza tutti i prodotti dell’ industria mineraria 
italiana, sommali insieme, rappresentano un valore che equi- 
vale alla decima parte di quello che somministrano in scio 
carbone le miniere inglesi. Si noti, oltre a ciò, che noi im- 
portiamo annualmente per circa 40,000,000 di lire di ferro 
greggio e lavorato e più di 25,000,000 di lire di carbon fossile. 

Da quali cagioni dipende un prodotto relativamente cosi 
scarso? In primo luogo dacché il nostro paese , nè conviene 
farsi illusione su questo punto, è povero di minerali utili e 
sopratutto di combustibili fossili ; in secondo luogo , dacché 
molti dei nostri giacimenti metalliferi sono trascurati o la- 
vorati male. Niuno dubita infatti che ad onta delle poche ric- 
chezze contenute nel nostro suolo, non se ne possa ricavare 
almeno il doppio della sua attuale produzione. E per citare un 
esempio dell’influenza che il diffondersi delle cognizioni mine- 
ralogiche e l’introduzione di nuovi metodi di lavorazione può 
avere sulla industria mineraria, vi dirò che negli anni scorsi 
si trovava nelle miniere di piombo della Sardegna gran 
copia di blenda la quale si scartava, non conoscendosi il modo 
di utilizzarla, ed ora la lavorazione di questo e d’altri mi- 
nerali di zinco dell’ isola somministra oltre 4,000,000 di lire. 

Presso di noi è suscettibile di uno sviluppo assai maggiore 
la lavorazione del piombo e sopratutto quella del ferro. Al- 
1’ Elba ed in Sardegna possediamo miniere di questo me- 
tallo che ci sono invidiate da tutta Europa; ma disgraziata- 
mente la mancanza di capitali , vincoli amministrativi , si- 
stemi antiquati e viziosi ci impediscono di profittarne nella 
misura che sarebbe desiderabile. Ne ricaviamo infatti un 
terzo di quello che si potrebbe; e di più il nostro minerale, 
in gran parte trasportato all’estero, ritorna a noi gravato di 
ingenti spese , sotto forma di macchine, di suppellettili, ecc. 
Anche l’industria dei marmi e delle altre pietre decorative, 
di cui è ricco il nostro suolo, come alabastri, agate, diaspri, 
é suscettibile di grande incremento e miglioramento. Lo 
stesso dicasi di quella degli solfi che la Sicilia non si cura 
abbastanza di innalzare a livello della scienza moderna. 

11 diffondersi delle cognizioni mineralogiche può anche in- 
direttamente giovare alla prosperità nazionale, promovendo 
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nel nostro paese il ritrovamento di materiali fertilizzanti, di 
cui si avvantaggiano 1’ agricoltura e la pastorizia , o di so- 
stanze utili per la ceramica, per I’ arte vetraria , per molte 
industrie chimiche. 11 Ineroso commercio delle gemroe*e dei 
metalli preziosi non può esercitarsi con profitto se non da 
chi possieda tali cognizioni. 

Una industria nata ieri, e che potrebbe fiorire anche da 
noi , si è la produzione artificiale delle pietre preziose, la 
quale pur dipende dalla mineralogia. 

Darò principio alle mie disquisizioni mineralogiche con un 
breve cenno sulle leggi ebe presiedono alle combinazioni dei 
corpi e sulla nomenclatura chimica, la quale, fatalmente, 
coll’ ampliarsi delta scienza, va perdendo la sua mirabile 
semplicità ed efficacia. Esporrò quindi , i più pratici e sicuri 
sistemi di analisi qualitativa dei minerali . insistendo so- 
pratutto sull’uso del cannello ferruminatorio. E vedremo 
come questo prezioso strumento, col sussidio della scala di 
Plaltner, possa perfino servire, con un certo grado di ap- . 
prossi inazione, a somministrare dati quantitativi. Mostrerò 
poi come l’ invenzione della spettroscopia, che ha segnato 
un cosi gran progresso nelle scienze fisiche, già abbia rice- 
vuto utilissime applicazioni in servizio della mineralogia, le 
quali andranno col tempo accrescendosi e perfezionaodosi . 

Trattando delle proprietà fisiche dei minerali, ci occupe- 
remo dapprima delle forme loro geometriche o regolari, 
vale a dire dei cristalli. L’esame di un gran numero di 
forme cristalline, appartenenti a parecchie specie di minerali, 
ci permetterà di riferirle a sei tipi di simetria, distinti da 
peculiari caratteri. Dimostreremo quindi come ciascun tipo 
o sistema comprenda un piccolo numero di forme semplici 
suscettibili di associarsi fra loro, risultandone poliedri più 
o meno complicati. 

Nel modo e nella misura in cui si verificano codeste as- 
sociazioni, nei rapporti esistenti fra le varie parti loro, in 
uno stesso minerale, i cristalli obbediscono a certe norme, 
le quali, al pari di quelle che presiedono alle combinazioni 
chimiche, sono manifestazioni di leggi generali della natura. 

La scienza è pervenuta , quasi direi , a conoscerle per intui- 


Digitized by Google 



14 


zione, piuttostochè a dimostrarle con certezza matematica e 
a darne plausibile spiegazione, imperocché sono subordinate 
a speciali condizioni, raramente presentate dalla natura, e non 
appariscono vere che nei corpi chimicamente puri , nei quali 
la cristallizzazione si effettuò libera da qualsivoglia influenza 
estranea. Laddove il cristallografo incontra forme aberranti, 
e il caso è frequente, non si tratta di eccezioni alla regola 
ma, per cosi dire , di mostruosità dovute a perturbazioni, le 
cui cause sfuggono quasi sempre alle indagini più diligenti. 

Le leggi cristallografiche, d’altronde, non sono ancora for- 
mulate in modo soddisfacente e dovranno subire inseguito, 
col progresso della scienza , ben profonde modificazioni e 
forse comprendersi in altre leggi più generali. Esse mancano 
ancora di una razionale spiegazione, non sono sufficiente- 
mente connesse colla teoria della costituzione chimica dei 
corpi e colla fisica molecolare: o meglio, certe relazioni si 
sospettano, si presentono, ma nello stato attuale delia scienza 
non sono suscettibili di dimostrazione. Si sono fabbricati 
bensi parecchi immaginosi sistemi molecolari per ispiegare 
la legge degli assi, quella di simetria e l’emiedria; ma co- 
deste sono ipotesi , sono romanzi che non reggono di fronte 
ad una imparziale analisi. La cristallografia é una scienza 
in formazione; e se ebbe in Hauy il suo Galileo, aspetta 
ancora, ed aspetterà forse lungamente, un Newton che 
scopra qual legge sovrana governi il plasmarsi della materia 
inorganica. 

Ma sfiorando rapidamente tuttociò che concerne la teoria, 
passerò ben presto alla descrizione delle forme più caratte- 
ristiche dei singoli tipi, attenendomi principalmente, in que- 
sta esposizione, al sistema di Dana, che parmi il più chiaro 
e semplice, e farò quindi conoscere i melodi pratici per 
misurare gli angoli dei cristalli mediante i goniometri. 

Tratterò per sommi capi.il tema del peso specifico e della 
durezza dei minerali, suggerendo i modi più facili per de- 
terminare il primo e misurare la seconda; e dato un cenno 
delle proprietà dei minerali, concernenti lo stato elastico e 
la coesione , passerò a parlare delle loro proprietà ottiche e 
particolarmente della rifrazione doppia e della polarizzazione. 
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Si darà quindi un cenno intorno al calorico specifico ed al- 
l’azione del calore sui minerali, in ordine alla fusibilità, alla 
dilatazione, nonché riguardo alla trasmissione ed allo as-' 
sorbimento del calore. Basteranno poscia, ad esaurire la 
fisica mineralogica, poche nozioni sulle proprietà elettriche 
e magnetiche dei minerali. 

Prima di passare alla mineralogia descrittiva sarà neces- 
sario far conoscere la classificazione da noi, seguita, che è 
quella del prof. Bombicci, con lievi modificazioni. Converrà 
poi definire il concetto della specie, base di qualsiasi ordi- 
namento. Niuno ignora quanto sia incerto ed arbitrario, nelle 
scienze biologiche, il significato di questa parola e come sia 
argomento di perenne controversia tra i naturalisti. Orbene 
i criterii che servono a caratterizzare la specie mineralogica, 
sebbene assai chiari in teoria, appariscono essi pure in pra- 
tica indeterminati e mal sicuri. Dai più reputati mineralo- 
gisti si definisce la specie « il complesso di quegli indiyidni 
dotati della stessa composizione e della medesima forma 
primitiva. » Ma la composizione è soggetta ad innumerevoli 
mutamenti in virtù della sostituzione per isomorfismo, talché 
in realtà è raro che due individui mineralogici sieno iden- 
tici sotto questo rapporto e fra specie ben diverse esiste una 
serie non interrotta di termini intermedi. Il carattere desunto 
dalla forma primitiva non é meno incerto, giacché in primo 
luogo dessa cangia più o meno col variare della composi- 
zione, e di più, nei corpi dimorfi, la medesima sostanza può 
presentarsi sotto due forme primitive fra di loro incompati- 
bili. Arrogi che lo stato cristallino, essendo per la massima 
parte delle specie, una condizione rara, anzi eccezionale, tal 
criterio è bene spesso inapplicabile. 

Con ciò non intendo dimostrare che il concetto della spe- 
cie sia puramente arbitrario; ma vorrei persuadere gli stu- 
diosi che la specie, come viene considerata nella teoria, è 
un modo di esistere della materia ipotetico, quale si verifi- 
cherebbe se gli elementi costituenti i minerali obbedissero 
liberamente alle loro affinità chimiche e molecolari e fossero 
sottratti a tutte le influenze, cui sono soggetti nell’atto della 
loro combinazione o della loro cristallizzazione, per effetto 
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della temperatura e della pressione, e sopratutlo per la pre- 
senza di corpi estranei. 

La parte principalissima del mio corso deve essere natu- 
ralmente la descrizione delle specie, di quelle cioè che of- 
frono maggiore interesse per le loro applicazioni o per la loro 
diffusione. Tra i caratteri distintivi dei minerali, darò sempre 
la preferenza alla composizione chimica e questa verrà il più 
delle volte espressa da me colle formole centesimali che 
rappresentano un fatto certo, piuttostochè per mezzo delle 
formule razionali che sono quasi sempre ipotetiche. 

Di ogni specie avrò cura di enumerare i caratteri chimici 
e fisici c farò conoscere i giacimenti, le associazioni, la distri- 
buzione geografica, l 1 importanza industriale. Ove l’angustia 
del tempo non lo vieti, ne indicherò pure gli usi e i 
modi di estrazione e di preparazione, quando si tratti di 
una specie utile. 

La minera'ogia, al pari delle altre scienze naturali, con- 
sisteva da principio in un cumulo di cognizioni empiriche 
più 6 meno sconnesse e soltanto in seguito ai rapidi pro- 
gressi recentemente verificatisi nella chimica e nella fisica 
pervenne al grado che occupa presentemente. 

Gli antichi naturalisti Aristotile e Teofrasto (320 a. C.}, 
poi Dioscoride (75 d. C.) e Plinio (79) trattarono più o meno 
diffusamente dei minerali, considerandone le forme esterne 
e le proprietà. Nel medio evo gli alchimisti, sempre intenti 
alla vana impresa di trasmutare in oro gli altri metalli, o 
ricercando la soluzione di altri problemi non meno assurdi, 
guidati dal caso, impararono a conoscere nei loro esperimenti 
le proprietà di parecchie specie di minerali. Avicenna, tra 
gli altri, ebbe inoltre il merito di proporre una classificazione 
sistematica (che per quel tempo segnava un gran progresso), 
secondo la quale i minerali erano divisi in pietre, metalli, 
combustibili (so'fi'i e sali. Dopo di lui furono fatte sagaci 
osservazioni sulle forme regolari dei cristalli di certe specie 
da Gessner (1364), da Biringuccio (1540), da Cesalpino (1602), 
da Keplero (1610), da Stenoue (1669). Questi forse per la 
prima volta travide l’ importanza delle forme cristalline e 
reputò che non dovessero ascriversi al caso, come credevano 
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i suoi predecessori. Tuttavia le prime descrizioni sufficiente- 
mente esatte di minerali datano dalla fine del XVII secolo. 

Boyle avvertiva per la prima volta nel 1073 certe pro- 
prietà elettriche della tormalina e d’ altri minerali. La prima 
scoperta del'a doppia rifrazione sembra sia dovuta ad Era- 
smo Cartolino (1070); ma fu soltanto l’Huyghens (1790) che 
ne verificò le leggi e ne spiegò la natura. Guglielmini (1705) 
toccò assai argutamente a’cuni punti della cristallografia teo- 
rica, studiandosi di dimostrare che le svariate figure dei 
cristalli dipendono dalla forma e dalla disposizione di mi- 
nutissime particelle onde sono costituiti. 

Il Woodward (1708), il Capeller (1723), t’IIoncke! (1725), 
il Bourget (1729) aggiunsero tutti qualche nuova nozione alla 
scienza dei cristalli, in opere genera i o in speda i memorie, 
oggi in gran parte dimenticate. 

Io varie epoche Cramer (1739), Hencke' , Waltersdorff 
(1747-48), Cronstedt, Wallerius (1750), Gellerth, Carlheuser 
proposero nuove classificazioni più o meno ingegnose. Cron- 
stedt e Gahn sono particolarmente benemeriti per aver inco- 
minciato a tener conto, nella determinazione dei minerali, di 
varii caratteri fisici c chimici che prima di loro erari ne- 
gletti. Si deve loro, secondo alcuni, d’aver iniziato l’uso 
del cannello ferruminatorio, merito clic altri attribuiscono ad 
Anton Swab. 

Buffon (1755) applicò anche a questo ramo delle disci- 
pline naturali il suo ingegno versatile ed immaginoso, ma 
non seppe apprezzare l’importanza della cristal ografia e 
l’opera sua non riusci di vantaggio ìlla scienza, se non 
nelle descrizioni e monografie di alcune specie e nel'e ricer- 
che da lui iniziate sulla conducibilità e le proprietà ottiche 
di altre. 

Linneo, cui si deve la gran riforma effettuata nelle scienze 
naturali fino dada seconda metà del passato secolo, si oc- 
cupò anche dei minerali ed accrebbe 1’ opera .dei suoi pre- 
decessori. Egli riconobbe nei cristalli la conseguenza di 
certe leggi naturali cui obbediscono i corpi inorganici e ne 
app’icò i caratteri alla determinazione delle specie. 

Romè de Lisle (1772j richiamò l’attenzione degli scienziati 
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sul'a cristallografia con un grandioso trattato, nel quale sono 
figurate e descritte numerosissime forme cristalline e sono 
di già esposti, comunque empiricamente, alcuni dei prin- 
cipii fondamenta’ i della tìsica mo’ecolare. Ma spetta ad Hauy 
il vanto di aver scoperte le più importanti leggi di questa 
scienza. 

Presso a poco nello stesso periodo di tempo (dal 1770 al 
1794), il sommo Lavoisier applica il criterio del peso allo 
studio della intima costituzione dei corpi, scopre l’ossigeno, 
analizza l’aria, l’acqua, l’acido carbonico; sgombra infine 
i veli di sistemi empirici e fallaci per creare una scienza 
nuova, fondata sulle più salde basi. Cosi rende eg’i possi- 
bile una chimica mineralogica che prima di lui non poteva 
esistere. Weiss (1810) fu un eminente continuatore di Hauy; 
ma ebbe il torto di fuorviarsi in strane ipotesi tentando di 
risolvere problemi troppo difficili. 

Werner, esperto osservatore e facondo maestro, contribuì 
potentemente aT avanzamento della mineralogia, insegnando 
con perspicace criterio, nella celebre scuola di Freyberg, ad 
apprezzare i caratteri esterni delle specie e proponendo, 
fino dal 1819, una classificazione sistematica che per lungo 
tempo fu adottata nella maggior parte delle scuole. 

Berzelius, partendo dal principio che la mineralogia non 
può avere base scientifica all’ infuori della chimica, introdusse 
nello studio dei minerali e segnatamente nella classificazione 
l’applicazione delle nuove dottrine chimiche e contribuì po- 
tentemente a migliorare i metodi analitici impiegali pél sag- 
gio dei minerali. Ma i seguaci del celebre scienziato svedese, 
attenendosi troppo esclusivamente ai principii del maestro, 
ne esagerarono le conseguenze, non attribuendo alcuna im- 
portanza ai caratteri fisici dei minerali e solamente contem- 
plandone la composizione. Mentre, d’altra parte, i seguaci di 
Hauy trascuravano la chimica mineralogica per occuparsi u- 
nicamente dei caratteri esterni delle specie e particolarmente 
delle forme cristalline. 

Rimasero cosi per luago tempo divisi i due sistemi, finché 
nuovi studii, e principalmente i lavori del Milscherlich sulle 
sostituzioni dei corpi isomorfi, non ebbero messe in chiaro . 
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strette connessioni esistenti fra i caratteri chimici e cristal- 
lografici. I due ordini di fatti furono allora collegati da si 
evidenti e numerosi legami che con gran vantaggio della 
scienza quasi scomparve l’ antico dualismo; e se ora regnano 
ancora certe discrepanze, desse riguardano taluni casi spe- 
ciali e non più i principii generali. 

L’opera dei valentuomini che ho cosi rapidamente passata 
in rassegna, fu successivamente accresciuta e perfezionata da 
Mohs, Breithaupt, Haidinger, Brogniart, Beudant, Dufrenoy, 
Rose, Dana, Delafosse, Descloizeaux , Miller, Frankenheim, 
Naumann , Levy , Daubrée , Bischof , Schrauf , Scacchi , 
Bombirci, ed altri molti (1). 

La mineralogia é essenzialmente una scienza d’ osserva- 
zione, e s’ingannerebbe a partito chi credesse di giungere a 
possederla collo studio diligente di un libro , fosse pur ot- 
timo, o seguendo i corsi di un maestro, fosse pur valente. 
Cosi sarà forse possibile di iniziarsi nella metafisica , nella 
economia politica, nella storia; ma non certo nella scienza 
che qui ci occupa. 

Si Dongano bene in mente coloro che intendono consa- 
crarsi ad un simile studio che a quest’uopo bisogna prima 
di tutto osservare i minerali ad uno ad uno, esaminarli 
accuratamente, verificare tutti i loro caratteri chimici e fisici 
e studiare le loro proprietà. Chi imparasse a memoria una 
opera di mineralogia non si troverebbe perciò solo in grado 
di riconoscere la specie più comune. 

Esorto adunque i giovani che intendono ritrarre un van- 
taggio reale da questo insegnamento, a farsi da sé una rac- 
coltina di minerali , e ad arricchirla di nuovi pezzi ogni 
qualvolta se ne presenta loro 1’ occasione. 

Se vi trovate in campagna e vedete dei cristalli nella spac- 
catura di una roccia , raccoglieteli, determinatene con preci- 
sione le forme, il peso specifico, la durezza, la composizione, 
osservatene con diligenza il giacimento. Se si tratta d’un mi- 
nerale metallifero, guardate se esso costituisce un filone o 


(1) Questi cenni storici furono in gran parte desunti da! pregevolissimo 
Corso di Mineralogia del prof. Luigi Bombicci. 
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un ammasso irregolare; prendete nota nel primo caso della 
direzione ed inclinazione della vena , determinate , ad ogni 
modo le roccie incassanti, i materiali che ne formano le gan- 
ghe e le Josime. Gli ammaestramenti cosi acquistati , col— 
1’ esperienza personale, vi rimarranno più impressi in mente 
di qualsiasi lezione. 

Se capitate presso qualche miniera, non inancate di visi- 
tarla. Percorrete le gallerie, rendetevi conto esatto della loro 
forma, della loro disposizione, insomma di tuttociò che 
vi cadrà sotto gli occhi ; imparate poscia a distinguere il 
materiale sterile dall’ utile ; osservate le macchine e gli or- 
digni impiegati per l’estrazione del minerale, gli apparec- 
chi che servono alla preparazione meccanica di esso; nota- 
tevi ogni cosa con cura e diligenza e raccogliete per la vo- 
stra collezione una serie di buoni saggi che rappresentino le 
varie materie prime tratte dalla miniera e i prodotti che se 
ne conseguono colla lavorazione. 

La raccolta deve essere fatta secondo alcune norme: Pro- 
curatevi degli esemplari possibilmente caratteristici e di una 
dimensione determinata. A ciascuno unirete un cartellino in 
cui noterete, prima di tutto la provenienza, poi il nome del 
minerale e possibilmente la sua formula chimica e la forma 
cristallina. 

Ponete ogni saggio in una scatola di cartone e conservate 
la vostra raccolta in uno o più cassetti, in un armadio, in 
uno scalfa'e qualsiasi, ove la polvere e l’umidità, i gran ne- 
mici delle collezioni , non possano danneggiarla. Ordinerete 
la vostra serie di minerali secondo un sistema razionale di 
classificazione e ne redigerete un catalogo, corredato possi- 
bilmente di note e di osservazioni. Alla serie dei minerali 
, potrete aggiungere una piccola raccolta di cristalli naturali 
ed artificiali ben determinati. 

Non mi opponete difficoltà di spesa, di tempo, di spazio, 
poiché l’attuazione del progetto che vi propongo, in mode- 
ste proporzioni, non richiede altro che un po’ di buona vo- 
lontà. 1 minerali, parte si raccolgono nei dintorni , parte si 
ottengono in dono o per cambio ; le scatole e le etichette 
ciascuno le fa da sé ed un cassettone libero per riporvi la 
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piccola collezione facilmente si trova in ogni casa. Rispetto 
al tempo , qual' é il giovane ordinato che non dispone di 
un’ ora al giorno ? 

L’insegnamento scolastico deve dunque servire soltanto di 
guida, di scorta allo studente. Deve additargli il sentiero 
della scienza senza dissimularne le asprezze e le fatiche, ma 
pur mostrando quanto essa scienza sia feconda di beneficii 
alla società e quali gioie ineffabili sieno il guiderdone dei 
suoi cultori. 
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